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はじめに
小学校までの子ども達は、成長の過程のなかで体験する自然について、
自分が見たり、触ったり、感じたりしたことを素直に受け入れ、それを経
験知識として取り入れて自分なりの知識の体系を作っていくといわれてい
る。
このようにして、子ども自身の体験から子ども自身によって構成された
知識体系は、正規の学校教育によって築かれた知識ではなく子どもが自分
自身の体験をもとに構成した知識体系のため、一般に多くの誤りや思い込
みを含んだ知識体系となっている。この子ども自身の知識体系を学校教育
のような外部からの教育によって修正するごとは困難なことが多い。学校
の理科教育による内容を理解はできたとしても、学校の試験のように強制
的に学校の理科教育によって教えられた知識を活用しなければならない場
合を除いて、自分自身の知識体系を用いて思考を続けることもかなりの人
が経験している。
この傾向は、中学校・高等学校と学習を進めていくことによって、子ど
も自身が自分の知識体系の不備に気付き、学校の理科教育が示す自然科学
の大系の理解を深めるなかで、解消されていくことが多い。しかし、子ど
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もが長期にわたる学習過程のどこかで科学の考えを自分自身で理解し、納
得しない限り子ども時代の素朴な自然認識がそのまま続くことになる。
国立天文台天文情報センター広報普及室長の縣秀彦氏の調査によると、
小学校4年生・5年生・6年生（北海道・長野県・福井県・大阪府）の合
計348名のうち42％が、太陽が地球の周りを回っていると見ていることが
明らかにされている。
小学校の理科では、太陽・地球・月の関係を地動説に基づいて宇宙から
観察した体系は扱わないことにしているので、小学生が太陽について地球
を回っているとの考えを持つことはやむを得ないものである。小学校の理
科の内容では扱わないのに58％の小学生が、太陽の周りを地球が回ってい
ると考えていることに注意を要する。今日、図書・テレビ・インターネッ
トが発達し、子ども達が自然そのものから学ぶことよりも親からの説明や
テレビなどの様々な情報を通して地球が太陽の周りを回っていることを知
識としていると考えられるからである。このような状況を考えて、完全な
理解を求めるものでなくても、小学校6年生の理科の内容で地球の自転や
太陽の周りを地球が公転していることを扱うことは子どもに天体への興味
関心を高めるものと期待できるが、学習指導要領では地球の自転と地動説
の説明は中学校3学年の理科の内容となっている。
太陽が地球の周りを回っているという天体運動の素朴な見方は、子ども
が自分の身のまわりの自然現象を観察して素直に自分の観察したままに自
然を捉えていることを示している。この素朴な太陽の見方を太陽の周りを
地球が回転しているという見方に変えるには地球が球形であるという認識
や地球が自転していることの実感を伴った認識が必要となる。つまり、人
類が天動説から地動説への転換を長い時間をかけてなしえたような認識の
転換を子ども一人一人がなさねばならない。
このように考えると、小学校の理科教育は子ども一人一人の素朴な自然
認識を子ども達の発達段階に応じて自然科学の原理原則に基づいた考え方
に気付かせていく過程であるといえる。
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小学校の理科教育では、自然の事物を体験的に実感を伴って理解させる
ことが求められている。児童が「ものづくり」を通して、具体的に自然の
事物について理解を深めるために、単元ごとに「ものづくり」が課題と
なっている。児童が扱うものづくりは、てこ・滑車・車輪・歯車・風車・
水車・ピストン・ひもなどの単純な器具や部品を利用することがほとんど
である。このような単純な道具は、古代人が日々の様々な活動の中から気
付き、工夫して活用したものである。小学校の子ども達にとっても、これ
らの単純な道具や部品を活用して「ものづくり」を行うことによって部品
や道具の性質を体験的に理解することができる。てこ・滑車・車輪などの
道具・部品についての物理的（科学的）な原理を理解することは困難で
あっても、これらの部品・道具を具体的に利用した経験が中学校・高等学
校における抽象的な学習の理解を容易にするものと期待できる。
子ども達の素朴な自然認識を理解するには、エジプト文明・メソポタミ
ア文明・インダス文明・中国古代文明における技術・科学の知識と古代ギ
リシャの自然哲学者達が認識した自然についての見方が参考となる。ここ
では、主に古代ギリシャの自然認識の方法と内容について考察し、小学校
理科教育における子ども達の自然認識の理解と「ものづくり」につなげる
ことを試みたい。
1．物と重さ
3年A分野（1）物と重さ
ア．物は、形が変わっても重さは変わらないこと。
イ．物は、体積が同じでも重さは違うことがあること。
物の重さは、人類が誕生してから意識するしないに関わらず、人類に課
題を与え続けた物理現象であった。人類の活動の記録から、古代の人々が
重力と闘い、現在でも建設方法を理解できないほどの重い像や建造物を残
していることに感心する。
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重さについて注目したのは、古代ギリシャ時代の自然哲学者達であっ
た。彼らは、物体が下降運動をするときその物体は重さを持ち、その物体
が上昇運動をするときその物体は軽さを持つと考えていた。アリストテレ
スは下降する物体の重さと抵抗力によって落下速度が決まると考えた。
従って、大きさが同じであれば、重い物体ほど速く落下すると考えた。こ
のような考えは、自然を見たとおりに説明する極めて素直なものであり、
小学校の子ども達も自然に考える自然認識である。
形が変わっても重さが変わらないということを説明するには、形が変
わっても物質の量が変化しないことを示さねばならない。このことを説明
するには、物質が原子という小さな粒子で構成されており、その原子の量
が物体の形が変わっても変化しないことを説明する必要がある。古代ギリ
シャの自然哲学者達も物質の構成について様々な考えを提案しているが、
究極の粒子として原子（それ以上分割できない粒子）を考えたのはデモク
リトスであった。化学反応の説明のために19世紀初頭にドルトンが詳しい
原子論を示したが、原子の存在は20世紀初期アインシュタインのブラウン
運動の理論とペランによる実験的確認が行われるまで人類を悩ます課題で
あった。子ども達が粘土や水が形を変えても同じ重さであることを原子の
ような粒子を介して理解することは難しい。小さなプラスチックボールや
ビー玉などを用いて容器の形を変えてもボールの数が変わらなければ重さ
が変わらないことを示す必要がある。
体積が同じでも重さの異なることの説明には、物質構成粒子の重さが物
質の種類によって異なっていること理解させねばならない。子どもには同
じ体積の異なった種類の物質をいくつか示し、さらにそれぞれの物質で作
られた同じ大きさの小さな球を同数集めてそれぞれ同じ体積にすることに
よって、物質によって重さが異なっていることに気付かせることが必要で
ある。
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H．風やゴムの働き
3年A分野（2）風やゴムの働き
ア．風の力は、物を動かすことができること。
イ．ゴムの力は、物を動かすことができること。
風は、物を運ぶエネルギーを持っている。つまり、風という空気の運動
の持つ運動工ネルギーである。風のこの作用については人類は早い時期に
気付いていた。エジプトでは、紀元前3000年頃帆船が使用されていた。風
車を動力源として利用した最古の記録は7世紀のイスラム文化圏における
回転軸が垂直な風車である。揚水と製粉に用いられた。ヨーロッパに風車
が登場したのは12世紀になってからである。これは水平の軸に4枚の羽根
を取り付けたものである。やはり、揚水と製粉に用いられた。
凧は、中国では紀元前5・4世紀頃軍事用として用いられていた。ヨー
ロッパでは凧は16世紀までは知られていなかった。さらに紀元300年頃凧
にのって人が飛行した様子が記録されている。グライダーによる人の飛行
は1849年イギリスのケーリが初めてであり、ライト兄弟の飛行成功は1903
年のことである。モンゴルフィエが熱気球を用いて飛行したのは1782年の
ことである。
風車に先立つ動力源として水車が各古代文明で利用されていた。中国で
は紀元前30年頃揚水用に用いられていた。
風力については、多くの子どもはかざぐるまを思い浮かべるであろう。
風に帽子や風船などを飛ばされて経験を持つ場合も多いと思われる。した
がって風力について体験的理解することは困難なことではない。また、現
在では風力発電用の大型の風車が各地で設置されており、子どもにとって
も身近に確認できるものである。風について理解を深めるには、紙飛行機
を作って飛ばしてみることも意義のあることである。また、凧やかざぐる
まを製作して具体的に風を体験することが重要である。
ゴムの力は弾性体の性質であり、弾性体のエネルギーとして活用でき
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る。弾性体は力に比例して変形し、力を取り去ると完全に元の形に戻る性
質である。ゴムやバネは弾性体として身近に存在する物である。
人類は、早期に弾性体の性質について経験的に気付いていた。その代表
的な例は、弓である。先史時代の洞窟の絵にも弓によって動物を狩猟する
場面が描かれている。ほとんどの古代文明では弓は狩猟の道具や武器とし
て用いられてきた。弾性体について力と変形の割合を物理的に研究したの
は、イギリスのフック（1660年）であった。
子どもにとって、ゴムの力は輪ゴムの体験が一番身近である。日常生活
の中で、輪ゴムを伸ばして手を離すと輪ゴムが飛んだり手に当たったりし
てその力を感じることができる。多くの子どもはゼンマイ仕掛けのおも
ちゃを体験していると思われるが、最近では電池とモーターによるおも
ちゃが多く、ゴムのような弾性体によるエネルギーを利用したものは少な
い。ゴム動力を使った模型飛行機もあるが、3年生にとってはまだ難しい
ものかもしれない。「ものづくり」として簡単なゴム動力による車を製作
してゴムの力の持つ性質を実感させることが必要である。輪ゴムで簡単な
弓を作り、的に当てるゲームなどもゴムの力の具体的な理解を深めるもの
である。
皿．光の性質
3年A分野（3）光の性質
ア．日光は集めたり反射させたりすることができること。
イ．物に日光を当てると、物の明るさや暖かさが変わること。
3年B分野（3）太陽と地面の様子
ア．日陰は太陽の光を遮るとでき、日陰の位置は太陽の動きによって
変わること。
イ．地面は太陽によって暖められ、日なたと日陰では地面の暖かさや
湿り気に違いがあること。
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日光は、空気のようにあまりにも身近な存在のため、光を改めて考える
機会はあまり多くない。しかし、美しい虹を見るとき光の美しさと不思議
さを感じる。鏡に自分が映ることの不思議、凸レンズで像が拡大された
り、太陽光を集めると焦点で高温となり点火することができるなど子ども
たちにとって光は不思議な存在である。
光については宗教に関わるものとして古代から重要な存在であった。ギ
リシャのアリストテレスは色が空気中を伝わると考えていた。エウクレイ
デスは眼から視線が直進放出されると考え、入射角と反射角が等しくなる
という反射の法則を発見した。光は物質的なものとする考えもあった。10
世紀に活躍したアラビアのアルハゼンは「光学の書」を著し、その中で光
は発光体や視覚対象から周囲の透明媒体に伝えられるもので、それは眼に
作用することができると述べた。彼は眼の解剖学的研究も行った。17世紀
になると光も微粒子であると考えられるようになった。デカルトは光を微
粒子で構成され宇宙に満ちているエーテルの振動と捉えた。また、光速は
無限であると考えた。さらに、反射と屈折はボールが跳ね返ることと類似
していると考えた。ガリレオは、光速度は有限であるとして測定しようと
したが失敗した。ホイヘンスは、光を媒質中のパルス（波動）と考え、反
射・屈折を説明した。現在でも波動を説明するのにホイヘンスの考え方を
利用している。ニュートンは光を粒子として説明した。さらに、プリズム
を用いて分散させ、光が7色からできており、異なる色が何色も重なると
白色光になることを実験的に証明した。光の波動説はヤングによって実験
的に示された。1800年になって、ハーシェルは光は物質に吸収されて熱効
果を示すこと、さらに赤色の外側に視覚に感じない光（赤外線）があり、
強い熱効果があることを発見した。1801年には、リッターが紫色の外に強
い化学反応を起こす光（紫外線）があることを発見した。マクスウエル
は、数学を駆使した理論的研究から光りは有限の速さを持つ電磁波である
ことを示した。現在では光は波動性と粒子性の両方を示す複雑な存在とし
て説明されている。
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光についてその物理的説明には長い時間が必要であった。子ども達に
とっても光の性質を理解するには多様な体験と時間が必要である。平面鏡
を全員が一枚ずつ持って日光を何人かで反射させ教室の奥にまで導く遊び
をグループ対抗のゲームで行ってみると光の進み方について理解が深ま
る。ビーカーの水に日光を当てると水温が上昇する体験や凸レンズの焦点
で紙が点火する実験は、子ども達に光への強い興味関心を与える。
IV．磁石の性質
3年A分野（4）磁石の性質
ア．物には、磁石に引きつけられる物と引きつけられない物があるこ
と。また、磁石に引きつけられる物には、磁石に付けると磁石に
なる物があること。
イ．磁石の異極は引き合い、同極は退け合うこと。
現在は、フェライト磁石が安価であり日常生活で用いられる道具類の脱
着や筆入れのふたの開閉部分などに多く利用されているので、子ども達は
磁石を身近なところで体験している。しかし、あまりにも身近に存在する
ため子ども達は磁石について興味や関心を失っているように見える。
磁石について初めて記録を残したのは、古代ギリシャのアリストテレス
の『霊魂論』（紀元前4世紀）である。その中でタレス（紀元前6世紀）
が、「磁石が鉄を動かす能力を霊魂と解していた。」と述べている。重力も
そうであるが、磁気力や電気力のように物体が接触しなくても力が伝わる
現象の説明は古代から人々の関心を集めた。同時代のエンペドクレスは
「磁石と鉄の両方から流出物が出て磁石に空いている孔を通過することに
よって鉄が磁石の方に運ばれる」と説明した。同じ頃古代中国でも、磁石
を方位磁石として利用していたことを示す記述が残されている。13世紀に
なって磁石の2極について言及したのはペレグリヌスである。16世紀の終
わりになって、ギルバートは地球が大きな磁石であることを示し、地磁気
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によって磁針が南北を示すことを説明した。18世紀の後半になって、磁気
の力について数理的に研究し磁気力と電気力についての法則を確認したの
はクーロンである。19世紀の前半にエルステッドは、電流が磁気を伴うこ
とを発見した。
子ども達には、棒磁石・U型磁石・フェライト磁石など他種類の磁石と
釘やクリップを与えて自由に磁石についての性質を調べさせることが基本
である。磁針によって、磁石の磁気が磁石からの距離によってどのように
変化するかを調べさせること。同じ金属でも鉄のように磁気力の働くもの
と磁気力が働かないものがあることも確認すること。異極同士・同極同士
の力の作用の違いの確認。水面に浮かべた木の板の上に棒磁石を於いて南
北を指して静止することも確認が必要である。磁石を用いたものづくりや
ゲームを通して磁石の性質と力について体験的に理解を深めることができ
る。
V．電気の通り道、電気の働き
3年A分野（5）電気の通り道
ア．電気を通すつなぎ方と通さないつなぎ方があること。
イ．電気を通す物と通さない物があること。
4年A分野（3）電気の働き
ア．乾電池の数やつなぎ方を変えると、豆電球の明るさやモーターの
周り方が変わること。
イ．光電池を使ってモーターを回すことができること。
電気は現代の科学技術文明の隅々に浸透し、電気の必要性について考え
る機会など必要がないほど普及している。乾燥した冬にドアのノブに触れ
て電気ショックを経験することもあるが、子どもたちにとっても電気は空
気のような存在として電気のことについて意識することがほとんどない状
況である。電動おもちゃの電池が消耗して新しく電池を入れ替えるときや
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携帯ゲーム器の充電などで電気を意識することが電気について考える貴重
な機会となっている。都市部では、街灯が整備され懐中電灯を利用する機
会も少ない。さらに、腕時計や電卓など小さな太陽電池で動く物も多く、
子ども達にとって電気が分かりにくくなっていると考えられる。
古代から人類は落雷やデンキナマズなどによって電気を経験してきた
が、落雷が電気の現象であることを証明したのは18世紀のフランクリン
であった。古代ギリシャでは、紀元前6～5世紀頃、號珀が摩擦によっ
て軽い物体を引きつける現象に気付き、その引力の原因につい磁気と同じ
ように考察していたといわれている。號珀を意味するギリシャ語から電気
（electricity）が生まれた。磁石の研究で前述したギルバートは、號珀の
電気についても研究し、「電気素」が存在すると考えた。ギルバートの時
代は、熱も「熱素」が原因であると考えていた。17世紀の後半になって硫
黄球を摩擦することによる発電機を発明したのは真空ポンプの発明と演示
で有名なマグデブルグ市長のゲーリッケである。硫黄は「電気素」を出し
やすいと考えられていた。ガラス球による摩擦発電機は、18世紀初頭にホ
ウクスビーによって発明された。摩擦電気は貴族の間で流行し病気治療に
も用いられようになった。我が国でも江戸時代に平賀源内が摩擦電気を研
究した。発電した電気素を蓄えるためにライデン瓶（コンデンサー）が発
明された。デュ・フェイは、多くの物質の摩擦電気を調べ、電気にも引力
と斥力が作用することから電気には2種類があることに気付いた。彼はこ
れを「ガラス電気」と「樹脂電気」と呼んだ。後にフランクリンがこれを
「正電気」「負電気」とした。電気の正体について、この2種類の電気の
存在から放電はこの2種類の電気の相殺であるとする考えと1種類の電気
の過不足が正負の原因であるとする説が提案された。18世紀後半になっ
て、摩擦電気の測定器として同種電気が反発することを利用して金属箔に
よる検電気が発明された。当初ストローが箔の代わりに用いられた。これ
は小学校や中学校でも製作可能な装置である。1785年クーロンは、正確な
ねじり秤を工夫し、2つの電気の間に作用するクーロンの法則を確立し
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た。
以上は静電気による電気現象の研究の発展について述べたものである
が、電気が真に有用な存在になるためには動電気の開発が必要であった。
摩擦電気のショックの研究から、動物の筋肉に電気がどんな影響を与える
かが研究されるようになった。イタリアのボローニア大学の教授ガルヴァ
ニは蛙の筋肉の解剖中に摩擦電気を放電させると蛙の足筋肉が収縮するこ
とに気付いた。雷によっても同じ現象が発生することを確認した。さらに
異なった2種類の金属で筋肉の神経に触れた場合も筋肉の収縮が起きた。
ガルヴァニは、蛙の体に発電作用があり、金属に電気が伝わって筋肉の収
縮を起こすとした論文を発表した（1791年）。この論文に刺激されたイタ
リアのボルタは、亜鉛版と銅板で舌を挟み他端で両者を接触させると舌に
刺激を感ずるという現象の発見を知り、2種類の金属の間に電気が発生す
ることを実験的に確認した。さらにイオン化傾向を調べ、ボルタ電池を発
明した（1799年）。電流を継続的に長時間にわたり流すことのできる電池
の登場は、その後の電気の研究を飛躍的に進めることになった。まだ大電
力を発生する方法が無かった電気は、照明や動力ではなくモールス符号に
よる電信や電話も含めて様々な方式による通信に利用された。コペンハー
ゲン大学のエルステッドは、電流によって電流の周りに磁界が発生するこ
とを発見した。この発見によってゲイ・リュサックは鋼鉄を磁化すること
に成功した。エルステッドの論文を読んで1週問後、アンペールは電流の
進む方向を右ネジの進む方向に合わせると、電流の磁界の向きは右ネジを
進める回転方向（時計回り方向）になることを示した。電気が通信を中心
にして利用の拡大が進む中で電圧・電流・抵抗という回路の状況を正確に
測定したのはドイツのオームであった。オームの法則は、新しい現象の発
見ではなかったが、電気回路の設計には不可欠な法則であった。ファラ
デーは、エルステッドの実験から電流の周りに磁界ができるのであれば、
磁界の周りに電流が発生するのではないか考え実験を繰り返したが、その
徴候はなかなか見つけられなかった。しかし鉄心に巻いたコイルに磁石を
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近づけたり遠ざけたりする瞬間にコイルに電流が流れることを発見した
（1831年）。電磁誘導現象の発見であり、この現象を用いた発電機によっ
て現在大規模な発電が行われている。
1887年ドイツのヘルツは金属に紫外線を当てると電子が放出されること
を発見した。この現象の詳しい研究はドイツのレーナルトによって行われ
た。1905年アインシュタインは光量子という光の新しい概念を用いてこの
光電効果を理論的に説明した。1884年アメリカの発明家フリッツはセレン
に薄い金の膜を貼り合わせて光りを当てると電気が発生する装置を発明し
た。1954年アメリカのベル研究所は単結晶シリコン型太陽電池を開発し、
人工衛星の電源に用いた。現在では、様々な太陽電池が開発され一般家庭
にも普及しつつあるがまだ発展段階にあると言える。
1962年アメリカのイリノイ大学教授ニック・ホロニヤクはGEの研究所
で最初のLED（発光ダイオード）を発明した。LEDの性能は飛躍的に発
展し、現在省エネルギー照明の代表として普及しつつある。小学校の理科
実験でも豆電球に代わりLEDが利用される時代である。
小学校の子ども達にとって電気は見えない存在である。電流が流れてい
るかいないかは乾電池・豆電球・導電体を閉回路に接続して電球が点灯す
ることを確認する以外に方法はない。豆電球が点灯するつなぎ方は電池の
正極と負極の間に導体と豆電球が直列に接続されていなければならない。
試行錯誤を通して児童が豆電球の点灯する接続の仕方を発見することが好
ましい。導電体と不導体（絶縁体）について可能な限り多様な物質を用意
して調べ分類することができることが必要である。
VI．空気と水の性質
4年A分野（1）空気と水の性質
ア．閉じ込めた空気を圧すと、体積は小さくなるが、押し返す力は大
きくなること。
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イ．閉じ込めた空気は圧し縮められるが、水は圧し縮められないこと。
目に見えない存在である空気について子ども達はその存在や性質につい
て疑問を持つ機会は、強い風や台風に遭遇するときである。古代の人類も
たぶん空気について考えるようになったのは強い風を感じたからであろ
う。
古代ギリシャのアナクシメネスは万物の根源として空気を考えた。空気
が希薄になると火になり、密になると雲となりさらに進んで水となると考
えた。このような考えは小学生でも考えそうな内容である。アリストテレ
スは、4つの元素（空気・水・火・土）で全ての物が構成されていると考
えた。この考え方は、アレキサンドリアに起こった錬金術の考え方の原理
となり18世紀まで続くことになった。また、アリストテレスは月より下の
世界ではこの4元素で構成されているが、月より上の天では真空ではなく
エーテルという元素が存在すると考えていた。16世紀の後半になってガリ
レオは落下運動の研究から真空での抵抗を調べようと、ピストンを用いて
真空を作ろうとした。また、ポンプを用いた揚水では10m程までしか水が
上がらないことに気付いた。ガリレオの研究に感心し、ガリレオの弟子に
なったトリチェリは1m程度のガラス管に水銀を満たし、そのまま下部を
下の水銀溜に入れて垂直に立てるとガラス管の中の水銀は76cmの所まで下
がって安定することを確認した。彼はこれは空気の圧力（大気圧）の結果
であり、ガラス管の上にできた空間は真空であると認識した。トリチェリ
の実験から10年後、ドイツのマグデブルグで市長となったゲーリッケは、
空気真空ポンプを発明し葡萄酒のたるの空気を抜くとたるが破壊されるこ
とを確認した後、金属で2つの半球を作りそれを合わせた中の空気を抜く
と大気圧によって大きな力を加えなければ分離できないことを市民の見守
る中で実験した。彼は真空中ではローソクの火が消え、音も聞こえなくな
ることを確認した。
17世紀の半ばになって、ボイルはゲーリッケの真空の話から助手のフッ
クに真空ポンプを製作させて真空実験を行った。猫を入れた容器から空気
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を抜くと猫が死亡することも確認した。また、真空中におけるガリレオの
落下実験を行い、鉛の玉と羽毛が同じ速さで落下することも確認した。し
かし、彼は空気の組成としてアリストテレスの4元素説に疑問を持った
が、正しい元素の考えには達することはできなかった。彼は温度一定の場
合、気体の圧力は体積に反比例すること（ボイルの法則）を発見した。
17世紀の中頃、プリーストリは、発酵から発生する固定空気（炭酸ガ
ス：ブラックが発見）に興味を持ち、これを水に溶かすとさわやかな味に
なることに気付いた。彼は一酸化炭素・塩化水素・アンモニア・亜硫酸ガ
スなども合成した。18世紀後半になってラヴォアジェは、水銀を灰化する
実験から空気には「生命の空気」（酸素）と「毒の空気」（窒素）の混合物
であることを示した。
水は、古代から注目を集めた物質であった。古代ギリシャのタレスは水
を万物の根源とした。アリストテレスの4元素説によって水から土や岩が
できるという考えはラボアジェの時代まで信じられていた。17世紀中頃で
も植物が水のみで生長し重量を増加することから水が万物の根源であると
主張する学者もいた。18世紀後半、ラボアジェは質量保存の法則の証明実
験によって水を加熱しても土に変換しないことを証明した。水が酸素と水
素の化合物であることを示したのはキャベンディッシュであった（1781
年）。水の電気分解はプリース，トリなどの実験によって知られていたが、
1800年にイギリスのカーライルとニコルソンがヴォルタ電池を用いて正極
に酸素、負極に水素が発生することを確認した。
生命の維持に不可欠な身近な存在である空気と水であってもその正確な
性質が分かったのは18世紀である。子どもたちにとって空気は圧縮できる
が水は圧縮できない理由を説明するのは難しいことである。このために
は、物の形と重さのところで前述したように物質が小さな粒子でできてい
るということを前提にしなければならない。さらに気体の構成粒子は個々
に分離して自由に運動しているというモデルと水のような液体は構成粒子
が緊密に接触しているが緩やかな状態にあるモデルを描くことが必要であ
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る。このようなモデルは難しいものではないので、子ども達に空気と水の
構造についてのそれぞれ仮説を考えさせることが好ましい。
、肛．金属、水、空気と温度
4年A分野（2）金属、水、空気と温度
ア．金属、水及び空気は、温めたり冷やしたりすると、その体積が変
わること。
イ．金属は熱せられた部分から順に温まるが、水や空気は熱せられた
部分が移動して全体が温まること。
ウ．水は、温度によって水蒸気や氷に変わること。また、水が氷にな
ると体積が増えること。
物を温めたり冷やしたりすることは日常生活では調理の機会に日々行わ
れていることである。しかし、最近では電子レンジ、IHクッキングヒニ
ター、電気ポットなどの調理器具が発達普及し物を温める状況を直接観察
する機会は少なくなってしまった。風呂も湯が直接供給される状態になっ
ていることが多い。また、部屋の温度もエアコンによって調節されており
熱源から直接熱を得たり、氷りなどで直接冷やすことも無くなってしまっ
た。冷蔵庫も100％に近く普及しているが、その機構と冷やす状況はブラッ
クボックスとなっている。このため多くの子ども達にとって加熱や冷却は
学校で具体的に実験をして直接体験することが貴重な機会となる。
熱は古くから重さを持たない物質的な流体と考えられてきた。子どもた
ちにとっても熱を物質と考えることは受け入れやすい考えであり、熱の素
朴概念として子どもが独自に考える内容である。ラボアジェも熱素を元素
表の一つとしている。ランフォードは、大砲の中ぐり作業中に大量の熱
（摩擦熱）が発生することから熱は運動（摩擦）によって発生するものと
考えるようになった。また、熱の波動説なども唱える学者もいた。分子運
動論によって熱を説明する理論も提案されたが、分子の存在への疑問から
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単純には受け入れられなかった。しかし、エネルギー保存の法則が受け入
れられるようになって熱は物質構成粒子の運動であると認識されるように
なった。
温度について客観的な尺度を与えようとして空気の膨張を利用した温度
計を考案したのはガリレオであった。18世紀になって、ファーレンハイト
は華氏、セルシウスはセ氏温度目盛りを提案した。このようにして熱と温
度の違いが学者にも認識されるようになった。小学校の子どもたちにとっ
て熱と温度を区別することは難しいことと思われる。多くの子どもたちは
同じと考えがちである。
熱の伝導は金属以外の固体では、構成分子（粒子）の熱振動が伝わるこ
とである。金属では、自由電子が熱伝導の主な役割を果たしている。ま
た、液体では温められた部分の液体が上に移動し、液体の流れが生じて熱
が伝わる。これは対流と呼ばれている。さらに赤外線を放射し熱が移動す
る。
1789年、フランスのシャルルは、一定圧力のもとで気体の温度と体積の
関係を研究し、気体の体積は温度に比例して膨張するというシャルルの法
則（ゲー＝リュサックの法則）を発見した。
どの物質も温度上昇によって体積が増加する。その割合は物質によって
異なる。水は4℃以下の温度では温度が下がると膨張する。また、氷にな
ると水の体積に比較して約0．9％の体積が増加することが分かっている。
子ども達にとっても、熱の移動や温度また体積の膨張を理解するのは、
18・19世紀の学者達が苦労したように抽象的で難しいものである。物質が
小さな粒子（分子）で構成されていることを納得できなければ説明できな
いものである。ここでは実験を中心に具体的に理解を深めることが求めら
れる。温度の測定は容易であるが、金属や水の膨張は実験装置を工夫する
必要がある。水は100℃になると蒸発することを確認させその蒸気を冷や
すと水に戻ることを理解することは、大気中の水蒸気を理解する場合にも
必要である。
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おわりに
子どもの自然認識や素朴概念については、日本理科教育学会編「理科教
育学講座」や日本科学教育学会誌の論文にも研究が発表されている。しか
し、科学史の中から特に古い時代の素朴な考えを参考に児童の自然認識を
考察したものについては不明である。
産業革命が起こり、大量の工業生産物が流通しエネルギーが大量に消費
される時代以前と現代人の自然の見方とは異なっていることは当然であ
る。しかしそれでも自然についての知識が未熟な子どもたちの素朴な自然
認識は、古代の自然哲学者の考え方に近い。さらに、古代の人たちが日々
の経験を通して製作した多数の道具や器具は、小学校の理科における「も
のづくり」のヒントを与えてくれる。
現代の子どもは、大量の書籍からの情報、テレビ放送による大量の情報、
インターネットによる情報などから小学校入学前に既に多くの知識を得る
ことができる。他方、現代の子どもは純粋な自然との接触の機会が失われ
ている。したがって現代の子どもは小学校入学前であっても子どもが持っ
ている自然についての知識は、子ども自身が自然を直接体験するところか
ら得たものではなく、多様なメディアから受動的に得たものが多いものと
考えられる。それ故、小学校では子どもに可能な限り直接自然や自然現象
を体験させることが重要となる。
人工衛星が高い位置から海と白い雲の間に大陸が見える球形の地球とそ
の地球を回る月を写した写真がある。この写真を見て小学生は地球が丸い
との認識はできるかもしれない。しかし、月が地球を回っているという認
識を得るのは難しいものと考える。教員が具体的に説明して理解が深まる
のである。国際宇宙実験衛星からの無重量の様子を写したテレビを見て、
無重量の状態については理解できる。無重量状態の宇宙飛行士の運動を説
明するにはニュートンの作用反作用の法則、慣性の法則などを理解してい
なければならない。400年も昔にこのことを示したガリレオやニュートン
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の偉大さを改めて理解する機会となる。
多様なメディアによる情報が蔓延する時代であるからこそ、学校教育に
おいて実物に触れて具体的に原理原則を理解させる教育がより重要とな
る。物とは何か、水とは何か、空気とは何かなど古代人が考えたように物
事の本質を問う思考力を培う小学校理科教育が求められている。小学校の
理科は、物、水、空気、光、電気、動物、植物、地球、月、太陽などの身
近な自然を対象としているからである。
子どもたちの身の回りからも自然が遠ざかっている時代に、古代の人類
の自然認識の原点を考察することから、理科教育の在り方を考える機会と
なれば幸いである。
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